Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/002414 



International filing date: 



08 March 2005 (08.03.2005) 



Document type: 
Document details: 



Certified copy of priority document 

Country/Office: EP 

Number: 04005540.2 

Filing date: 09 March 2004 (09.03.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 20 April 2005 (20.04.2005) 

Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WDPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



* 



PCT/EP200 5 / 0 0 2 4*1 4 

* * 




Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Bescheinigung Certificate 



Attestation 



Die angehefteten Unter la- 
gen stimmen mit der 
ursprungtich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Paten tan mel- 
dung uberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fix6s a 
cette attestation sont 
conformes a la version 
initialement deposee de 
ia demande de brevet 
europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n' 

04005540.2 



Der Prasident des Europaischen Patentamts; 
1m Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de I'Office europeen des brevets 
p.o. 




R C van Dijk 



EPA/EPO/OEB Form 1014.1 - 02.2000 . 7001014 



Best Available Copy 



09/03 '04 14:23 FAX +49 6181 932530 PA DK. STOFFREGEN 



* ^ A @026 





19 

als Smlerhilfe, Schmelzpunktemiedriger, Haftvennittler wShrend des Sinterpro- 
zesses und/oder Flussmhtel zugegeben werden. 

15. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Substanz organische Komponenten wie Polymere und/oder organische 
Losungsroittel zugegeben warden. 

* • 

■ 

1 6, Verfahren nach zumindest einem der vorhcrgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei c hnet, 

dass der Substanz eine oder mehrere organische Komponenten hinzugegebea 
werden: 

Binder wie Acryl- und Polyesterharze, Chloropene, Ethylcellulose, Ethylene. 
Polyethylene, Furane, PolyvmylchJoride, Alkydharze, Epoxidharze, Epoxidester, 
Polyurethane, Butadiene, Silkone und Mischungen daraus und/oder 
Losungsmittel wie DiniethylesterrButyl^ter; Wasser, Alkoh6]< Etambl; Px6^ 
panel, Butanol, Aceton, Terpentin, Benzol, Benzin und/oder 
Vernetzungsmitlel wic Melamine. Phenolharze, Benzoguanamine, HarnstofiVer- 
netzcr und/oder 
Harter und/oder 

Schichlbflduer wie Polyvinylbutyral und/oder 
Benetzungsmittel und/oder 
rheologische Komponenten und/oder 
Polymer-Modifikatoren wie Plasticizer. 

7. Verfahren nach zurnindesi einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnei 

dass die Substanz derart auf den Trager aufgebracht wjrd, dass sich ein 
Durchmesser d mit insbesondere 15 urn < d < 300 jim, vonsugsweise von in 
erwa 80 ^ini ergibt. 
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18. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprucbe, 
daduTch gekennzeichnet, 

dass der Substanz wasserlosliche und wasserunlesliche LOsungsmiuel zugege- 
• ben werden, 

19. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Substanz eine UV-hartende Komponente zugegeben wild. 

20. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprucbe, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Substanz durcb chemische Umwandlungsreaktion und/oder Oberfla- 
chemeaktion miltels eines mit Luit reagierenden Katalysators und/oder Eimvir- 
kung durch elektfomagnetisehe Strahlung und/oder Entzug v 0 n Losungsnnttel 
oberflachengehartet wiixL 



21 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruchc, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Substanz derail punkt- bzw. linian- odex streifenfdrmig auf den Trager 
aufgetragen wird, dass die ausgehaitete Substanz ein HShen- zu Breitenvemalt- 
nis amit insbesondere 0,1 < a < 1,0, msbesondere a in etwa 0,3 aufweist 

22. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprucbe, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Substanz haitende und nicht hHrtende Harz-LOsungsmittelgemische, 
gegebeuenftlls unler Zumischung von Metallpulvem zugegeben wird. 

23. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager ein SUiziumsubstanz mit einer Oberflachenscbicht aus SiO, mit 
x < 2 oder Si 3 O x mit x S 4 verwendet wird. 
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24. Verfahren nach zumindcst eineni der vorhergehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachenschichl aus SiO, bzw. aus Si^N, Luft bzw. feuchter Luft 
ausgeselzt wird. 

25. Verfahren nach zmrrindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die SiO x bzw. Si 3 M x -Schicht bci einer Temperatur T mit 30 °C < T < 60 °C 
der feuchten Luft ausgesetzt wird. 

- ■ 

* * 

26. Verfahren nach zuraindest einem der vorhergehenden Ansprttehe, 
dadurch gekennzei chnei, 

dass die SiO x bzw. Si 3 N^Schicht uber einen Zeitraum t mit 1 5 min < t < 90 win 
der feuchten Luft ausgesetzt wird. 



27. Verfahr^Sach zSnindesteinem der voihbrgehendeffAnspriiche; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die SiO x bzw. Si 3 N.rSchidit einer Luft mit einer relativen Feuchtigkeit zwi- 
schen insbesondere 40 bis 90 % ausgesetzt wird. 
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Verfahren zum Ausbilden dner Struktur 

Die Erfindung bezieht sich au ein Verfahren zum Ausbilden dner linien- und/oder 
punktformigcn Struktur auf einem Tiager, insbesondere zum Ausbilden von streifen- 
formigen elektrisch leitenden Kontakten auf einem Halbleiterbauelement we Solarzelle, 
durch Auftragen einer auf dem Trager haftenden elektrisch leitenden pastenfBrmigen 
Substanz und anschlieBendes Ausharten der Substanz. Dm die Abschattung zu dem 
Trager zu minimieren und gleichzeitig den Widerstand der Struktur niedrig zu halten, 
wird vorgeschlagen, dass als Substanz eine solche mit elektrisch aktiven Zcntren ver- 
wendet wird, dass nach Auftragen der Substanz auf den Trager auf diese ein polare Mo- 
lekule enthaltendes Medium aufgebracht wird und/oder dass als Substanz eine solche 
verwendet -wird, die zumindest eine an der Oberflache der Substanz unmittelbar nach 
Auftragen auf den Trager aushartende Komponente enlhSli. 
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RWE SCHOTT Solar GmbH 
Carl-Zeiss-StraBe 4 

63755 Alzenau 



Beschreibung 



Verfabrgn zum Ausbildftn einer Stmktar 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren rum Avsbflden einer Kmcn- und/oder 
punktf&migen Struktur auf einem Trager, insbesondere ram Ausbilden von streifen- 
fdnnigen elektrisch leitenden Korrtakten auf ein em Halbleiterbauelement wie Solarzelle, 
"d^h Aufb^i^emCT luf dem Tnlger haftenden elektrisch leitenden pastenformigen 



Substanz und anschtieBendes Ausharten der Substanz. 

■ 

Bei der Hcrstellung elektronischer Bauelemente erfolgt das Aufbringen feiner elektrisch 
leilender Strukturen in erster Linie Qber physikalische oder chemische Gasphasen- 
abscheidung, epitaktische Verfahren unter Verwendung von Masken oder eventuell 
mit zusatdicher Lasenraterstutzung. Diese Techniken erlauben die Herstellung sehr 
feiner Strukturen, gleichwenn diese fur eine kostengimstige Massenprbduktion aus 
whtschaftlichen Grunden kaum geeignet sind. 

* 

Andere Verfahren, urn fcine Sixukturcn aufzubringen, sind z. B. Siebdruck, Rollendruck 
oder Tampondruck. Auch wcnn diese Verfahren unter wirtschaffflchen Gesichtspunkten 
atuakdv erscheinen, ist jedoch derNachtefl gegeben, dass nur eine begrenzte Auflosung 
der Strukturen erzielbar ist, so dass eine Verwendung grundsSlzlich nur fur groBere e- 
lek- tronische Bauelemente mit grOberen Strukturen geeignet ist 
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Bei der Hcrstellung von Solarzellen besteht hinsichtlich der strahlungszugewandten 
Scite die Anforderung, mSglichst feine elektrisch leitende Strukturen aufzubringen, die 
eine gute elektrische Lejtfahigkeit sowie einen guten elektrischen Kontakt tmt Solarzel- 
le, also zum TrSger sicherstellen. Diese Fordenmg ergeht vor dem Hintergrund, dass 
die der Strahlung zugewandte Fliche so gering wie moglich abzuschaiten ist Um je- 
doch eine gute elektrische Leitfahigkeit mh hoher Stromablehung zu ermGglichen, mtis- 
sen die entsprechenden Leiter einen groBen QuerschnjLt aufweisen. Um diesen Forde- 
rungen zu geniigen, werden nach dean Stand der Technik Kontakte haufig mittels Sieb- 
druck aufgebracht Voraussetzung hierfur ist jedoch, dass der Trager eine ebene Ober- 
flache aufweist, auf die die linien- bzw. streifenfbnnigen Kontakte aufgebracht werden. 
Auch epitaktiscbe Verfahren gelangen zur Anwendung, 

Bei einem weiteren bekannten Verfahren werden mittels ernes Laserstrahls Vertiefun- 
gen in eine Solarzellenobcrflache eingebracht, die anschlieBend mittels cbemischer Ab- 
scheideveriahren mit leitfahigem Material gefullt werden (US 4,726,850). Allerdings 
ist ein entsprechendes Verfahren recht aufwendig und damit kosientrachtig. 

Druckverfahren haben den grunds&tzlichen Nachteil, dass bei geringer Linienbreite kei- 

i 

ne hohen Schichtdicken erzeugbar sind. Dies fuhrt zu dem Nachteil, dass brehere Li- 
nien oder eine groBere Anzahl dieser erforderlich sind, ion die gewunschten niedrigen 
Widerstandswerte zu erzielen. Somit erfolgt eine unerwunschle Abschattung. 

Fingerschreibsysteme, soweit diese bei der Strukturierung von Solarzellen zum Einsatz 
gelangen, sind grundsdtzlich zur Erffillung der Anforderungen geeignet, Allerdings 
hSngt die Linienbreite stark von der Wechsdwirkung der aufzubringenden Substanz, in 
der Kegel in Form einer Paste, und den Oberflaeheneigenschaften des Tragers ab. Paste 
und Trager beeinflussen das Ausbreiten ersterer nach dem Aufbringen im Wesentlichen- 
Dabei zeigen die aufgetragenen Strukturen linearer Streifen die Tendenz zu verlaufen. 
Hierdurch bedingt vergrobert sich die aufgebracfate Struktur. Um diese Nachteile zu 
vermeiden, kSnnen feine Offirangen des Fingerschreibsy stems gewahll werden, wo- 
durch jedbch das Risiko erwachst, dass die aufzubringenden Streifen abreiBen. Die hohe 
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Senribilitat des Prozesses arfdie lelevanten Prozesspamneter luhrt daher dazu. dass die 

entsprcchende Technik nur selten Anwendwig findet. 

■ 

Der voiiiegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass elektrisch leitende Strukturen wie Leiterbahnen 
bzw. Kontakte auf euxcn Tiager aufgebracht werden konnen, wobei die Abschattung zu 
dem Trager minimiert werden solL Gleichzeitig soil der Widerstand der Struktur gering 
sein. Auch soil das Verfahren fur eine Massenproduktion, insbesondere bei der Herstel- 
lung von elektrisch leftenden Kootakten auf einem Halbieiterelement wie Solaizelle 
geeignet sein. 

Zur Losung des Problems sieht die Erfindung im Wesendichen vor, dass als pastenfor- 
mige Substanz eine solche mil elektrisch aktiven Zentren verwendet wird, dass nach 
Auihagen der Substanz auf den Trager auf diesem ein polare Molekule enthaltendes 
Medium aufgebracht wird vmd/oder dass als Substanz ein solches verwendet wird, das 
zumindest eine zumbidest Oberflfiche unmittelbar nach Auftragen auf den Trager aus- 



,^T_- 48b 



haitende Komponehte enth&lt. 

Dabei kann das pastenfbnnige Substanz auf den Trager z. B. roittels Siebdruck, Tam- 
pondruck, Spruhtechnik oder bevorzugterweise mittels Fmger*:hreibtechnik aufge- 
bracht werden. 

Nach einem Losungsaspekt der Erfindung werden an der Oberflache der aufgebrachten 
pastenfBrmigen Substanz elektrisch aktive Zentren eizeugt. Dies kann durch Zugabe 
kuizkettiger organischer Molektile zu Binderkomponenten in der Substanz erfolgen, die 
radikale Enden besitzen und somit die Substanzoberflache in gewQnschter Weise modi- 
fizieren. Dabei konnte festgestellt werden, dass das Breiten-Hohenverhiutnis der aufge- 
brachten Strukturen roil der pastenformigen Substanz durch Modifizieren der Trager- 
oberflache und die Wechselwirkung der Substanz. der Trageroberfl&cbe und dem weite- 
ren Medium verandert weiden kann. Bei dem weiteren Medium handelt es sicb insbe- 
sonde* van eine Losung polarer Molekule, die sowohl mh der Oberflache der Substanz 
als auch der des Tragers wechsehviiken. 
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Dabei kann durch Modifizieren der Oberflache des Tragers, bei der es sich vorzugswei- 
se um einen Leiter wie Halbleiter haridelt, mit einer wenige Nanometer dicken Schicht, 
die gleichfalls elektrisch aktive Zentrai aiifweist, sowie durch weitexe Zugabe einer 
polare Molekule enthaltenden Losung bewirkt werden, dass die pastenfonnige Substanz 
kurz nach Auftragen auf den Trager in seinem Breiten-Hohenverhaltnis im Querschnitt 
zugunsten grOBerer Hdhen und geringerer Breiten verandert wild, so dass sich die ge- 
wunschte Feinheit der angestrebten punkt- odcr linienformigen Struktur einstellt Durch 
die OberflMchenmodifikation der beteiligten Substanzen kann eine den AnfordeniDgen 
entsprechende feine Struktur elektrisch leitender pasrenfbnniger Substanzen aufge- 
bracht werden, wobei zum Auftragen Verfahren zur Anwendung gelangen, die dem 

» 

Stand der Technik zu entnehmen sind, also Siebdruck, Tampondruck, Sprtihtechnik 
Oder insbesondere mittels Fingerschreibsystem. Somit kann bei hohem Durchsatz kos- 
lengOnstig eine gewunschte feine Struktur auf einem Trager wie Solarzelle aufgebracht 
werden. 



Eine MogUchkeit, die erforderliche ObeiflSchenmodifikation des Trager zu erreichen, 
kann durch Auftragen einer dQnnen Qxid* und/oder Nitridschicht bewirkt werden, wo- 
bei die entsprechende Schicht in der Kegel nicht stochiometrisch zusammengesetzt sein 
muss. Durch zusatzliche gezielte Einwirkung von Feuchtigkeit, z. B. von feuchter Luft, 
kann die Starke der elektrisch aktrven Oberflachenzenlren zusatzlich beeinflusst wer- 
den. Hicrdurch bedingt wird ein FlieBen der pastenformigen Substanz entlang Trfiger- 
oberflache unterbunden bzw. eingeschrankt, so dass die gewtmschten feinen Strukturen 
erreichbar sind. AnschlieBend erfolgt in gewohnter Weise ein Trocknen bzw. Sintern., 
urn die Metallpartikel der Substanfc in den Trager einzubrermen. Hierdurch sind die ge- 
wQnschten elektrischen Eigenschaften der aufgebrachten Struktur sichergestellt 

Aufgrund der durch die erflndungsgemfiBc Lehre erzielbaren feinen Struktur, also 
schmalen Koniaktflachen zwischen pastenffcnniger Substanz und TrHger, ergibt sich 
nach dem Sintern ein fiereich auf dem Trager entlang der Substanzsiruktur, der anffing- 
lich, also vor dem Sintern mit der Substanz kontaktiert war, jedoch anschlieBend durch 
quasi Zusammenziehen der Substanz wieder freigelegt wiri Dieser zuvor abgedeckte 
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und sodann wieder freigelegte Bereich ist optisch erfassbar und charakteristisch fur die 
erfmdungsgemaBe Lehre. 

Kach einem witeren LOsungsaspekt der Erfindung kann die Reduzienmg der Breite der 
auf den Trager aufgebxachten pastenfonnigen Substanz auch dadurch eneicht werden, 
dass em ZerflieBen der Substanz durch Urawandlung des Substenzmaterials unterbun- 
den bzw. verringert wird s indem der Subsianz Komponeoten zogegeben werden. die 
zumindest oberflachenseitig ein schrielles Ausbarten mit der Folge ennoglichen, dass 
die aufgetragene Subsianz uberaus schnell fonnstaba ist. Hienhirch wird ein weitetes 
ZerflieBen unterbunden. Diese Foimstabilitat kann durch Bildung einer inecnanisch 
stabilen Haut oder Kruste realisieit werden. 

Als bevoizugte MOglichkeiten zur Oberflachenaushartiing, also zur Bildung der Haut 
oder Kruste sind folgende Maflnahmen zu nennem 

- chemiscbe Umwandlungsreaktion an der Oberflache mit einem Gasgeraisch wie z. B. 
~ ozonhaltiger Luft Oder einer FWssigkiitwie z. B. Wasser odeT Mneih 1 ' FeststofTwie 

z. B. Polymexpulver mit Streuteilchen, 

- Erzeugung einer OberflBchenreaktion mittels eines Katalysators, der mit Luft rea- 

■ • 

giert, 

- Einwirfcung durch elektromagnetische Strahlung wie Licht (UV-Hartung), elektro- 
magnetische Hochfirequenzfelder oder IR-Strahlung und die hieidurch bedingte Er- 
wamuing des Obcrflachenbereichs des Substanz, 

- vorzeitige Tiocknung der Substanz durch Entzug von in diesem voibandenen Lo- 
sungsmittel aus dem OberflSchenbereich- 

Insbesondere wird jedocb das ZerflieBen der pastenaitigen Substanz dadurch unterbun- 
den, dass nach Auftragen der Substanz das die polaren Molekule enthaltende Medium 
auf den Trager aufgebracht wird, wobei dessen Adhasionskrafte zum Tr3ger gr5Ber als 
AdbasionskrSfte zwischen Subsianz und Trager sind. Hierdurch bedingt wird ein Zer- 
bzw. AusflieBen der pastenfoniiigen Substanz gehemrat und diese sogar zuruckge- 
dr&ngt. Es zeigt sicb ein quasi Zuruckziehen der aufgebrachten Substanz mit der Folge, 
dass sich ein gGnstiges HOhen-/Breitenverhaltnis einstellt 
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Allerdings ist darauf zu achten, dass die AdhSsionskxafte zwischen dem Medium und 
dem Trager bzw_ der Substanz und dem Trager derart aufeinandcr abgestimmt werden, 
dass eiue Umerwanderung der Substanz unterbleibt, da anderenfelk ein Ablosen der 
Substanz vom Trager erfolgen kormte, Somit muss sichergestellt sein, dass eine hinrei- 
chend gute Adh&sion der Substanz sum Trager gegeben ist Gleichzeitig sail jedoch eine 
hrareichend schnelle Aushartung der Obexflache der Substanz erfolgen, wobei ein haf- 
tender Kembereich verbleiben soil. 

* 

Mit anderen Worten ist dutch das Einsetzen des Mediums bzw. das HinzuRigen der 
aushartenden Komponenten sichemistellen, dass ein ZerflieBen der pastenfbnnigen 
Substanz nach Auftragen auf den Trager untexbunden wird, gleichzeitig jedoch eine 
hinreichende Haftung auf dem Trager sichergestellt ist, wobei gegebenenfalls ohne Ein- 
buBen des Kontaktes cin Zusarnmenzichen der Substanz ennoglicht werden soil. 

Bei dem Trager handelt es sich insbesradere um ein Metall, bevorzugter Weise urn ein 
Halbleitexmaterial wie ein- und/oder multikristallines Silizdum, Germanium, eine dtane 
Schicht aus amorphem Silizium oder Verbindungsbalblertem wie Cadmium-Tellurid 
odex Kupfer-lndium-DiselenicL Diese Materialien werden als Grundmaterial fur die 
HersteJlung von Solarzellen verwendet Dabei ist es ein Hauptaspekt der Erfindung, 
feine metalliscbe Strukturen auf der strahlungszugewandten Seite von Solarzellen bei 
geringcr Abschattung und somit boberem Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Licht 
in elektrische Energie zu erzielen. Allerdings soli hierdurch die erflndungsgemaGe Leh- 
re nicht eingeschrSnkt werden. Vielmehr lfisst sich das erfindungsgemafle Verfabren 
auch zur Exzeugung feiner elektrisch leitfMhiger Strukturen auf isolatoren wie Glas- 
oder Keramiksubstanzen zur Anwcndung bringen. Beispielhaft isl die Verwendung der- 
artiger Strukturen zur Beheizung flachiger Trager zu nenncn. Als Trager sind auch mit 
Isolationsschichten versehene metallische Materialien zu nermen, auf denen unter 
Zugrundelegung der erfindungsgemaBen Lehre elektrische Komponenten verscbaltet 
werden kSnnen. 
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Die pastenfonnige Substanz besteht im Wesentbchen aus einem oder roehrercn Harzen, 
einem oder mehreren Losungsmitteln sowie metallischen Pulvem wie Silber, Alumini- 
um oder Blei als Sinterhilfe sowie Glas als Haftvermittler zum Trager. Die Substanz 
kann erwahntennaBen roittels Siebdruck, Ragcrschreibgeifit, Tampondruck etc. auf die 
Oberfliche des TnTgers aufgetragen wcrden. Erfblgt ein gutes Benetzen der Tifigexober- 
fliche, also bei guter AdbSsion zwischen der Substanz und dem Ttiger, so tritt nach 
dem stand der Technik ein AusflieBer, - auch Ausbluten genaont - der Substanz auf, so 
dass die Tendenz zur Verbreiterung der aufgetragenen Struktur we Linien bzw. Slreifen 
gegeben isL Nach dem Stand der Technik kann dieser yeibieiterungstendenz durcb Ein- 
stcllung einer hohen SubstanzviskositSt teihveise entgegengewirkt werden. Dabei kon- 
nen ibixotrope Pasten verwendet werden, deren Viskositat bei Anlegen einer Scherkraft 
herabgeselzt wild, im kraftefreien Zostand jedoch stark zunimmt 

nemeeeenuber ist nach einem Teflaspekt der Erfindung vorgeseben, dass das AusfUe- 



B en bzw. Ausbluten dadurch unterbunden bzw. eingedammt wird, dass ein weiteres 
Medium wie Flussigkeit oder eine solche cnthaltend auf die Trageroberflache aufge- 
bracht wird. Bei dem Medium handelt es sich insbesondeie urn eine Flussigkeit oder 
einen Schaum. Ein Aerosol ist gleichfalls denkbar. Urn die Adhasion zum Trager zu 
erhoben, ist dem Medium vorzugsweise ein Tensid beigemischt Wild die Adhasion des 
Mediums zum Trager groBer als die der pastenfoimigen Substanz zum Trager, wird die 
Substanz zuruckgedrSngt und ein ZerflieJJen bzw. Ausbluten untcrbunden. 

■ 

Um jedoch ein zu starkes ZurQckdifingen der pastenformigen Substanz zu unterbinden, 
wodurch es gegebenenfclls zu einer Tropfenbfldung letzterer koramen konnte, kann die 
pastenfbrmige Substanz Besiandteile aufWeisen, die mit dem Medium chemisch jeagie- 
ren, um eine mechanisch stabile Oberfiache oder Haut auszubilden. Diese Haut stabili- 
siert die Form der pastenformigen Substanz und verhmderl somit eine Tropfenbildung. 
Im Inneren der pastenformigen Substanz bleibt jedoch unreagiertes Material zuruck, 
wodurch die Hafhing der pastenmnnigen Substanz an der Oberfiache des Tragers auf- 
rechterhalten wird. 
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Bei duzm aufgetragenen Strukturen wie Leiterbahnen mit Durchmessem von z. B. 
1 00 \im kann sogar .eine Reaktion bis zum Kern der Substanz erfolgen, so dass eine 
komplette Hartung era el t wird Diese HSrtung fuhrt zu einer stabilen Form innerhalb 
weniger Sekunden. Erw3hnteimaQen muss jedoch darauf geacKtet werden, dass die Haf- 

■ • # 

Tung zwischen der Substanz und dem Trager beibehalten wird, da andemfalls eine Ablo- 
sang erfolgen wurde. 

• ■ 

Fur das Asp ektverhal tnis Hohe ; Breite der pastenformigen Substanz sind Adhesions- 

krafte, Kohasionskrafte und FlieBkrafte der Substanz ausschlaggebend. Eine wesentli- 

che RoJle spielen dabei die AdhSsionskrafte zwischen der Substanz und Oberflache des 
• ... . 

Tiagers. Entscheidend hierfur sind die organischen Komponenten der Substanz wje 

Harze sowie Ldsungsmittel. 

% 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicbt nur aus 
den Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen, sondern auch anhand der im 
Zusammenbang mit den der Zeichnung zu entnehmenden AusfQhrungsbeispielen sowie 
den zugehorigen Erlauterungen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 cinen Querschnitt durch eine linienfonnige Struktur, hergestellt aus einer 
pastenfSrmigen Substanz, 

# 

Fig. 2 - eine Draufsichi auf einen Trager mit auf diescm haftender linienformiger 
Struktur, 

■ 

Fig. 3 eine Pnnopdarstellung der auf einen Trfiger aufgebrachten linienfoixoigen 
Struktur nach dem Auftragcn auf einen Trager bzw. nach dem S intern ge- 
m&B Fig. 2 und 

Fig. 4 einen Graph zur Verdcutlichung des Hohen-Brcitenverhaltnisses anfgetra- 
gener Struktur en. 
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Die erfindungsgemiBe Lehre wird bevorzugterweise zur Verbesserung des Wirkungs- 
grades von Solarzellen auf der Basis von kristallinen Silizium-Substaiizen verwendet, 
ohne dass hierduich jedoch cine Einschiankung erfoJgen soil. 

Suiziumscheiben, die mit einer Oberflacbenschichl ans SiO x mit x < 2, oder Si 3 Nx mit x 
< 4 versehen sind, die der Redurierung der Reflektion auf einer Strahlung dienen, wer- 
den Luft bzw. feuchter Luft ausgesetzL Im Anschluss an eme derartige Bebandlung ist 
eine Aktivierung der Trageroberflfiche festzustellen, die mit der Erzeugung elektrisch 
aktiver Zentren an Bindungen des Siliziums bzw. des Si 3 N, erklSrt werden konnen. Die 
. entsprechende Bebandlung erfolgt bevorzugterweise bei einer Temperatur T mit in etwa 
30° C < T < in etwa 60° C uber einen Zeitraum t in bevorzugterweise in etwa 15 Minn- 
ten < t < in etwa 90 Minutcn. Die relative Luflfeuchtigkeit solhe zwischen 40 % und 90 
% liegen. Alternativ kann eine Aktivierung der Oberfiache des TrSgers, also der Solar- 
zelle durch Exposition gegenuber einer ozonhaltigen AtmosphSre oder durch zusatzli- 
che Behandlung mit UV-Licht verstfitkt werden. Eine verstaricende Wirkung kann auch 
durch anschlieBende oder parallele Bebandlung mit einer Koronaemladung eireicht 
werden. 

Auf die entsprechend behandelte Oberfiache des Tragers, also im AusfubrungsbeispieJ 
der Solarzelle wird eine pastenfonnige Substanz - nachstehend kutz Paste genannt - 
aufgetragen. Nach einem Aspekt der erfindnngsgemaBen Lehre weist die elektrisch lei- 
tende Paste kurzkettige organische Subslanzen auf, die liber ein stalker elektronegatives 
Ende verfugen. Hierdurch wird die Paste in einen Zustand versetzt, der es ermSglicht, 
die durch die elektronegativen Enden bedingte Oberflachenladung der Paste nach Auf- 
bringen auf den Trager in Wechselwirkung mit der aktivierten Schicht auf den Trager 
zu bringen- Je nach Einstellung der Paste, d. h. Stake der Wechselwirkung, neigt diese 
dazn, auf der Substanz auseinander zu laufen, oder zu einer geiingen Kontaktflache. 
Das Auseinanderlaufen der Paste erfolgt aufgrund eines kleinen Benetzuugswinkels 
zwischen der Paste und TrageroberflSche. Ohne zusatdiche MaBnanmen wurde dies zu 
einer ungewollt breiten metallischen Struktur fuhren, die allerdings gute Haftungseigen- 
schaften zur Trageroberflache aufweisen wurde. Ein ZerflieBen der Paste wurde dann 
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uirterbunden werden, wenn sich zwischen der Paste und dem Trager abstoBcnde Krafte 
ausbilden, wodurch ein grofler Benetzungswinkel entstehen wQrde, der dazu fiJhrt, dass 
die aufgetragenen Strukturen aufgrund mangelnder Haftung sich ablOsen konnen. 

ErfindungsgemaB wird durch Zugabe ernes weiteren Mediums einerseits das ZerflieBen 
unterbunden bzw. emgedammt und andererseiis ein Ldsen der Paste von dem Trager 
verhindert, so dass schmale Strukturen erzielbar sin<L Das Medium wechselt mil der 
Paste derart, dass einerseits ein Zusamm enziehen der aufgebrachten Pastenstruktur er- 
folgt, andererseits die Festigkeit zu dem Trager nicbt nacbteflig beeinflusst wird. 
Als Medium wird insbesondexe eine Flussigkeit, bevorzugterweise ein Schaum verwen- 
det, die bzw. der unmittelbar nach Auftragen der Paste auf den Trager aufgebracht wird. 
Dabei weist das Medium eine Zusammensetzung derart auf, dass die AdhSsionskrBfte 
zwischen diesem und dem Trager grSBer als die Adhfisionskrafte zwischen der Paste 
und dem Trager smd. Hierdurch bedingt wird durch das Medium die Paste quasi zu- 
ruckgedrangt mit der Folge, dass einem AusejnanderflieBen entgegengewirkt wird. Da- 
bei konnte sogar festgestellt werden, dass die Struktur aufgrund der wirkenden AdhSsi- 
onskrafle in der Breite vexringert wird,*aiso die Paste in ihrer Brcite verschmalert wird. 

Altcrnativ oder zusatzjich kann die Paste Komponenten cnthalten, die bewiiken, dass 
nach dem Auftragen der Paste auf den Trager zumindest eine Oberflachenhartung mit 
der Folge eintritt, dass ein Verbreitern unterbunden wird, da die aufgetragene Paste, also 
deren Geometrie, durch die Oberflachenaushfirtung beibehalten wird. 

Die Paste kann aus mehreren orgarrischen Komponenten wie Harzen und Losungsmit- 

♦ 

teln 7 verschiedenen Bindera und Dispergiermitteln in fester und/oder flussiger Form 
sowie organischen Feslstoffen wie z. B. einem Gemisch aus MetaUen wie Kupfer, Sil- 
ber, Alraninium, Blei, Zinn, Lotlegierungen sowie Kombinationen hieraus und aus 
Kombinatiorj anderer, auch nicht-metallischer StofTe wie Aerosole aus Siliziurnoxid, 
Siliziumnitrtd, Zinkoxid, Rufl-/Graphitteilchen bzw. diese Komponenten enthaltenden 
Pulvern sowie anorganischen Sinterhilfen zusammengesetzt sein. Ferner konnen nied- 
rigschmelzende Glaslegierungen oder anorganische Substanzen wie Glas, bleihaltiges 
Glas, Bor- oder Phosphorsilikatglas, oder Metalloxide als Sinterhilfe, SchmeJzpunkter- 
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* - 

niedrigcr, Haftvermituer wlhrend des Sinterprozesses, Flussmittel etc der Paste zuge- 
geben werden. 

Femer werden organische Komponenten wie Polymere (Harze) und organische L6- 
sungsmittel hinzu gegeben. hrebesondere konuen die organischen Komponenten einer 
Paste enthalten: 

Binder wie Acryl- und Polyesteihaize, Chloropene, Elhylcelhilose, Ethylene, 
Polyelhylene, Furaoe, Polyvinylchlorid, Alkydharze, Epoxidhaize, Epoxidester, 
Polyurethane, Butadiene, Silicone und Mischungen daraus, 
Lesungsmittel wie Dimethylester, Butylester, Wasser, Alkohole, Ethanol, Pro- 
panol, Butanol, Aceton, Teipentin, Benzol, Benzin, 

Veroeteungsmittel wie Melamine, Phenolhaize, Benzoguanamine, 

HanistofrVernetzer, 

Harter, 

Schichtbildner wie Polyvinylbutyral, 
Benelzungsmittel, 
rheologische Komponenten, 
Polymer-Modifikatoren wie Plasticizer. 

* 

Beispielhaft kann die Paste aus einem Binder Ethylzeliulose gelSst in Butbyldiglykol, 
verschiedencn Bindem unterschiedUcher Kettenlangen und Zusatzen, die einen Einfluss 
auf die FlieBfahigkeit der Paste besitzen sollen, bestehen. Eine entsprechende in geeig- 
neter Viskositat eingestcllte Paste kann nach einem gewunschten Aofbringungsverfah- 
rcn wie Siebdruck, Schablonendruck oder Fingerschreibverfahrem auf den Tiager wie 
der Solaizelle aufgetragen werden. 

Erfolgt ein Auftragen nach der Fingersehreiblechnologie, 50 besitzt die Paste znnSchst 
einen kreisformigen Quenschnitt. Durch die Bewegung des TrSgers relativ zur Austritts- 
dQse des Fingerschreibsyslems wird die Paste in die Lange gczogen Dabei sollen Vis- 
kositat der Paste und Geschwindigkeit des Vorschubs des Tiagers so eingestellt werden, 
dasa sich ein Pastenfaden mit einem Durchuiesser zwischen 50 \xm und 300 \xm, vor- 
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zugsweise 80 pm ergibt Selbstverstandlicb kiSnnen auch das Fmgexschreibsystein zu 
dem Trager oder diese zueinander bewegt werden. 

Urn das ansonsten auftretende imerwCfinschte Verbreitera des Streifens zu unterbinden, 
erfolgen innerhalb der erst en Sekimden nach dem Auftragen erfindungsgemaB vorge- 
schlagene MaBnahmen. So kanu der Tniger bzw. der Pastenstreifen unmiltelbar nach 
dessen Auftragen auf den Trager in Kontakt gebracht werden mit: 

einem Feststoff wie einem feinen Pulver, das das LOsungsmittel an der 
Pastenoberflache bindet und eine verschlieBbare Haut biidet, 

- einer FlQssigkeit oder einem Gas, entweder allein oder in Kombination, die 
bzw. das mh dem Losungsmittel oder dem Harz der Paste reagiert, 
elektriscben Entladungen, die ein Plasma erzeugen, das zur OberflSchenhar- 
tung der Paste fuhit, 

- elektroniagnetischer Strahlung wie KunststofF bartend es UV-Licht oder IR- 
Strahlujig mit schnelltrocknender Wirkung, um die Obcrflache auszuharten. 



Insbesondere wird der Pastenstreifen unrmttelbar nach seinem Auftragen auf den Trager 
mit ciner Wasser enthaJtenden Flussigkeit wie Schaum in Kontakt gebracht. Der 
Schaum 15st aus dem Pastenmaterial das organische Ldsungsmittel heraus und bewirkt 
dadurch eine mechanische Veranderung wir Hartung der Oberflache. Die Oberflache 
biidet somit eine zahe Haut aus 3 so dass ein weiteres AusflieBen des Pastenmatexials 
verhindert wird. Zusammen mit dem Feststoffgehalt der Paste biidet sich eine feste 

* 

Kruste. 

■ 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird das organische und zugleich wasserlosliche Losungsmittel 
Butyldiglykol durch den Kontakt mit den Medien wie tensidhaltiger Wasserlosung zu 
80 bis 1 00 % entfernt. Dies fUhrt zu einer Oberflachenhartung wie Krustenausbildung. 

Werden z. B. Stege einer Breite von 1 00 pm aufgetragen, so kann eine durchgehende 
Hartung auftreten. Um zu vermeiden, dass der kpmplett gehartete Steg von dem Trager 
abgelost wird, werden erfindungsgemaB neben den wasserlosHchen Losuugsmitteln 
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aiich wasserunlSsliche Losungsmittel zugegeben, wodurch einerseits die gewQnschte 
AushSrtung erfolgt und andererseits die Haftungseigenschaften zum Trager beibehalten 
werderL 

Erfindungsgemafl werden folglich hartende und nicht hSrtende Harz-LOsungsmittel- 
gemische unter Zumischung von MetaUpulvem zu Pasten veiarbeiiet, die in den Rand- 
bereichen einer Kontaktstelle zu dem Medium we Wasser enthaltender FlQssigkeit oder 
Schaum ansbarten. Die Kompojienten det Pasten werden so znsamroengemischt, dass 
ein Teil der Paste ein wasserloslicbes LSsimgsmittel, der andere TeU ein wasserunlosli- 
ches Losungsmittel enthfilt. Nach Auftragen der Pastenmiscbung fuhrt die Reaktion roil 
dem Medium wie Schaum zur Auslragung von wasserloslichem L6sungsmittel aus 
Teilbereichen der Paste und damit zur Hfirtung. Die andeien Teile der Paste bleiben 
unverandcrt, und zwar diejenigen, die wasserunlOsliche Losungsmittel enthalten, und 
stellen somit die Hafteigenschaften zu dem TrHger sicher. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kaim der Paste eine UV-hftrtende Kom- 
ponente zugegeben werden. Das Auftragen der Paste auf den Trager wird unter Einwir- 
kung von UV-Ucht durchgefuhrt, wodurch eine Hartung der Paste in ihrer ObcrflSche 
erfolgt. lm Inneren der Paste verbleibt ein weicher Kern, der die ursprungUchen Haf- 
tungseigenschaften eimeglichL Die Eindringtiefe des UV-Lichtes Hegt.je nach Absoip- 
tionseigenschaften der organischen Hafbnischung im Bereich von 100 nm bis 1 urn, 
wobei durch die MeteHparnkel in der Paste ein weiteres Emdringen der Slrahlung ver- 
hindera wird. 

Nach Auftragen der punkt-, linien- streifenfbnnigen Paste und deren eifindungs- 
gemaBe Beednflussung zum Venneiden eines Aus- bzw. ZerflieBens erfolgt in gewohn- 
ter Weise ein Trocknen und anschlieflendes Sintern. 

Untersucht man erfindungsgemaB ecuf einem Trager aufgebrachte Strukturen, so ist fest- 
zustelien, dass die Abdeckung der uisprungbch auf einem Trager aufgebrachten Pasle 
nach dem Sinterprozess eine geringere Flache des Tragers abdeckt als nnmittelbar nach 
dem Aufhagen auf diesen. Dies sei anhand der Fig. 1 bis 3 verdeutlicht. 
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So ist in Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer auf einem Trager aufgebrachten punktfor- 
migen Straktur ] 0 wiedergegeben. Die Flache, die die Paste unmittelbar nacb Auftragen 
auf den Trager abdeckt, ist durch den auBeren Kreis 12 symbolisiert. Durch das unmit- 
telbar nach dem Auftragen der Paste auf den Trager aufgebrachte Medium, insbesonde- 
re in Form eines tensidhaltigen Schaums, wird die Paste von dem Trager zuruckge- 
drangt, 50 dass die Straktur nach dem S intern eine in Fig. 1 schatliert dargestellte Flache 
14 abdeckt Auf dem Trfiger selbst ist sodann ein schwacher, die Struktur 14 umgeben- 
der Ring 16 erkennbar, der ursprunglich vom Pastenmaterial bedeckt war. Durch das 
erfindung5gem3fie Verfahren erfolgt eine Veifeinerung der punktf&rmigen Struktur. 

Gleiches gilt in Bezug auf eine linienfonnig aufgebrachte Struktur 1 8, wie die Fig. 2 
und 3 verdcutlichen. Fig. 2 ist eine Fotografie eines auf einex SolarzelJe 20 aufgebrach- 
ten pastenftrmigen Streifens, dessen Breite nach dem Sintern dem schraffierten Beieich 
] 8 gemafl Fig. 3 cntspricht Ursprunglich weist der Streifen eine Breite auf a der in Fig. 3 
durch die gestrichelten Linien 20, 22 und in Fig. 2 durch die Streifen 24, 26 zuzuglich 
der Endstruktur 1 8 verdeutlicht wird. ~" ; -■ ' ■■i -~ 

Anhand der Fig. 3 sollen die Unterschiede zwischen auf einem Trager aufgebrachten 
streifenformigen Strukturen nach dem Stand der Technik und der erfiodungsgemaBen 
Lehre noch eimnal verdeutlicht werden. 

So ist in Fig. 4 Hohe und Breite von auf einer SiliziumsolarzellenoberflBche als Trager 
aufgebrachten, streiFenformigen Kontakten dargestellt, wobei die Kurve 28 einen Kon- 
takt symbolisiext, der nach der erfindungsgemaBen Lehre aufgetragen worden ist und 
die Kurve 30 einen soicben Stand der Technik. Die Einheiten von Hohe H und Breite B 
sind in Ordinaten und Abszisse unterschiedlich gewahJt. 

Der mit einem Fingerscbreibverfahren auf die Siliziumsolarzelle aufgetragene Kontakt 
28 weist eine Breite von in erwa 50 bis 200 \xm 9 vorzugsweise 90 bis 1 10 ujn bei einer 
Hohe H von 5 pm bis 50 um, vorzugsweise 30 um auf. Die nach dem Sintern auf der 
Solarzellenoberflache festsiellbaren Seitenstrukturen 32, 34, die in Fig. 2 den Streifen 
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24, 26 entsprechen, weisen einen Abstand von in etwa 150 urn bei einer Hohe zwischen 
0,2 bis 200 urn auf. 

Das Aspelctverhaltnis zwischen Hohe und Breile reicht von 0,1 bis in etwa 1 nod belragt 
typischerweise 

33 um: H0um = 0,3. 

a 

Der im Siebdiuckverfahren auf einer Sffiziumsolaizelle konventionell anfgebiachte 
Konlakt 30 wrist demgegenuber eine Btcite von etwa 50 bis 300 um, voizugsweisc 200 
U m auf. Die Stcghohe belauft sich zwischen 5 um bis 25 um. Somh ergibt sich ein As- 
pektvexhaitnis von H5he zu Breite zwischen 0,02 bis 0,2 und liegt typischeiweise bei 

♦ 

■ 

14 um: 200 urn = 0,07 . 

Aufgrund der erfindungsgeroiflen Lehre kann durchschnitUich eine Verfeinenmg der 
Linienbreile um 20um bis 50 um gegenuber urspxunglicher Aufhagbreite erzielt wer- 
den. Charakteristisch sind die Seitenstmktaren, die auf das Zusammenziehen des Stiei- 
fens zuriicfootfuhien sind. 

Das erfindungsgemSBe Verfahrcn lasst sich grundsatzlich fur verschiedene Materialpaa- 
rungen verwenden, bei denen eine Stiuktur mittels metallhaltiger Pasten auf meialli- 
schen Substanzen aufgebracht und eine Linieribreite von < 150 um erzeugt werden soU. 
Dies gilt insbesondcre auch fur abgeschiedene Halbleiterschichten auf amoiphem Sili- 
zhim, Cadmium-Tellurid-Verbindungen oder Kupfer-Indium-Diselenid-Veibmdungen 
auf Glastragem, die zuvor mit einer leitfahigen Schicht bedeckt women sind. 



9.M3IZ Z00*-438G3tJazrtlk 

Empf.zeit:09/03/2004 14:22 



Empf.nr.:978 P. 022 



3 '04 14:23 FAX +49 6181 932530 PA PR. STOFFREGEN ■* EPA ©023 



16 



Paten tfinsprG ch e 

Verfahren zum Ansbilde n einer Stniktur 

■ 

1. Verfahren zum Ausbilden einer linien- und/oder punktfonnigen Stniktur auf 

■ 

einem TrSger, insbesondere zum Ausbilden von streifenfoimigen elektrisch lei- 
tenden Kontakten auf einem Halbletterbauelenient wie Solarzelle, durch Auftra- 
gen einer auf dem Trager haftenden elekttisch leitenden pastenformigen Sub- 
stanz und anschliefiendes Ausharten der Substanz, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Substanz eine solche mit elektrisch aktiven Zentren verwendet wird, 
dass nach Auftragen der Substanz auf den Trager auf diesem ein polare MolekQ- 
le entbahendes Medium aufgebracht wird und/oder dass als Substanz eine solche 
verwendet wird, die zranmdest eine an der Oberflache der Substanz unmittelbar 
~" nach Auftragen auf den Tr3ger aushartende Komponenic enthaJk 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch g ek enn z e i chnet , 

dass das Medium in einem Umfang auf den TiHger aufgegeben wird, dass ein 
Flieflen der Substanz entlang des TrSgers unter Vermeidung eines Lesens der 
Substanz von dem Trager untefbunden oder weitgehend unterbunden wird. 

» 

3. Verfahien nach Anspruch 1 oder 2, 

" dadurch gekennzeichnet, 

dass Adhasionskrafte zwischen dem Medium und dem Trager grOBer als AdhS- 
sionskrafte zwischen der Substanz und dem Trager sind. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vqrhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Medium cin tensidiscJbes Medium verwendet wird. 

V 

* 
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5. Verfahren nach znjmindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeiclnet, 

dass das tensidische Medium in Form riner FKssigkeit oder dues Schaums im 
Bereich der aufgeiragenen pastenformigen Substanz auf den Trager aufgebracht 

vdrcL . 

. ■ 

6. Verfahren nach zraifa^ 
dadurch gekennzei chnet, 

dass als Medium ein solches verwendet word, das in der pastenfonnigen Sub- 
stanz vorhand ene Losungsmittel 15st 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die pastenfSrmige Substanz ein Medium enthall und/oder nach Auflragen 
der pastenformigen Substanz ein Medium auf den Triiger und/oder die Substanz 
aufgebracht wird, durch das ein Zusammenziehen der Substanz nach Auffcagen 
auf den Trager erfolgL 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g ek ennz ei chn e t , 

dass das Medium ein AbstoBen der Substanz von dern Trager in einem Umfang 
bewirkt, dass ein FKeBen der Substanz enUang des Tragers zumindest einge- 
schrankt wird bei gleichzeitiger bleibender haftender Verbindung zwischen der 
Substanz und dern Trager. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspmche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die pastenformige Substanz auf den Trager vorzugsweise mittels Siebdruck, 
Tampondruck, Fingerschreibtechnik und/oder Spruhtechnik aufgebracht wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Medium auf den Trager aufgebracht 
wird, 

dadurch g ekennze i chn et, 

dass das Medium innerhalb eines Zeitintervall At nach Auftragen der Substanz 
auf den Trager aufgebracht win! 



1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zeitintervall At in etwa 0,1 sec bis in etwa 600 sec, vorzugsweise in 
etwa 1 sec bis in etwa 60 sec betragt. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als die elektrisch leitende pastenformige Substanz eine solche mit kurzket- 
tigen organischen Molektilen mit stark elektronegaliven Enden verwendet wird. 



13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gek ennzei cbu et, 

dass als Substanz eine solche bestehend aus einer oder mehrercn organischen 
Komponenten wie Harzen und Losungsmitteln, verschiedenen Bindeni und 
Diqjergiennitteln in fester und/oder flussiger Form sowie organischen Feststof- 
fen, wie z_ B. einem Gemisch aus Metallen, wie Kupfer, Silber, Aluminium, 
Blei, Zink, Lotlegierungen und/oder Kombinalionen hierans und/oder in Kombi- 
nation mit weiteren nichtmetallischen Stoflfen wie Aerosole aus z. B. Silizium- 
oxid, Siliziumnrtrid, Zinkoxid, RuB/Graphit-Teilchen bzw. deren Komponenten 
enthaltende Pulver und/oder organische Sinterhilfen verwendet wird. 

1 4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gek ennzeichnet, 

dass der Substanz niedrigschmelzende Glaslegierungen oder anorganische Sub- 
stanzen wie Glas, blcihaltiges Glas, Bor- oder Phosphorsilikatglas, Metalloxide 
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